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SOmNARY EXAMINATION REPORT 



ational application No. 

INTERNATIONAL PREEBJIINARY EXAMINATION REPORT I PCT/EPOO/04264 



1. Basis of the report 



1. This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments,): 



the international application as originally filed. 

[ I the description, pages 1-6,9-17 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages Zi? , filed with the letter of 16 Febmary 20Q1 (16.02.2001) 

pages , filed with the letter of ^ 



[ I the claims, Nos. , as originally filed, 

]sJqs. , as amended under Article 19, 

Nos. , filed with the demand, 

Nos. LIZ , filed with the letter of 16 February 2001 (16.02.2001) 

Nos. , filed with the letter of 



I I the drawings, sheets/fig 1/4-4/4 ^ as originally filed, 

sheets/fig , filed with the demand, 

sheets/fig , filed with the letter of 

sheets/fig , filed with the letter of 

2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-17 



1-17 



1-17 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1 . Claim 1 



1.1 The application relates to a device for determining 
the thickness or the number of sheets in a sheet- 
like object. Radiation is transmitted to the object 
and the radiation reflected by the ob j ect is 
received. The device as per Claim 1 is characterised 
in that means are provided for comparing the signal 
representing the reflected radiation, a frequency 
spectrum or area value of a frequency spectrum with 
previously determined stored signals, frequency 
spectra or area values, and for determining the 
thickness or the number of sheets as a result of the 
comparison . 

1.2 A device such as this for determining or indicating 

the thickness or the number of sheets is neither 
shown nor suggested by any of the search report 
citations. In particular: 

US-A-5 400 380 (GIGNOUX DOMINIQUE ET AL) 21 March 

1995 (1995-03-21) : 

Requires both continuous and reflected 
radiation to determine the thickness of the 
object . 
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:emationaI application No. 



T/EP 00/04264 



US-A-4 155 009 (BAKER ALFRED ET AL) 15 May 1979 

(1979-05-15) : 

Uses an isotope and counts the electrical 
pulses to determine the thickness of an object. 

DE-A-21 02 98 6 (MCCAIN MANUFACT. CORP) 10 August 

1972 (1972-08-10) : 

Measures radiation passing through a book (in 
other words, not the reflected radiation) and 
compares this to radiation passing through 
another book used for references purposes. 

1.3 The subject matter of independent Claim 1 therefore 
meets the novelty and inventive step requirements of 
PCT Article 33(2) and (3). 

2. Claims 2-17 

Claims 2-17 are dependent on Claim 1 and therefore 
likewise meet the PCT novelty and inventive step 
requirements . 
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In^^^ional application No. 
pWfeP 00/04264 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. Independent Claim 1 has not been drafted in the 

two-part form defined by PCT Rule 6.3(b)- However, 
the two-part form would appear to be appropriate in 
this case. Accordingly, the features (paragraphs 1- 
3 in Claim 1) known in combination from the prior 
art (e.g. document DE-A-33 275 26, cited on p. 5) 
should be set out in a preamble (PCT Rule 
6.3(b) (i) ) and the remaining features should be 
specified in a characterising part (PCT Rule 
6.3(b) (ii) ) . 

Thus, in paragraph 4 of Claim 1, the wording ^'in 
which the evaluation device has:" should be 
replaced with ^^characterised in the fact that the 
evaluation device has:". 
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VIIL Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. In paragraph 5 of Claim 1 (the definition of the 

storage device) , it should be indicated for the sake 
of clarity (PCT Article 6) that not only the course 
of the signals, but also the frequency spectra and 
area values are determined in advance. 



2, Claims 2, 5 and 6 have not been brought into line 
with the new Claim 1: they are in part superfluous 
due to the new Claim 1 and in part they contradict 
Claim 1. In Claim 1, ''a plurality" of previously 
determined signal courses, frequency spectra,... are 
stored in the storage device. Claims 2, 5 and 6, 
however, also mention the storage of only ^'one" 
previously determined signal course,... . Therefore 
Claims 2, 5 and 6 are not clear (PCT Article 6) . 



3. The dependent nature of Claims 5, 6, 8 and 9 is 
incorrect (PCT Article 6), for the following 
reasons : 

In Claim 5, a second" storage device is defined, 
although Claim 3, if dependent on Claim 1, does not 
define a first" storage device. 

In Claim 6, a third" storage device is defined, 
although Claims 3 and 4 do not define a ^'second" 
storage device and Claim 3, if dependent on Claim 1, 
does not define a first" storage device. 
Claims 8 and 9 mention '^the first, second and/or 
third" comparative device, although in certain 
previous claims these comparative device are not 
defined at all. 
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VERTRAG UBER DIE IINflERNATTONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM 
^EBIET DES PATENTWESEN^ 



Abse -ider: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PhOFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



r 

An: 

SCHOPPE, Fritz 

SCHOPPE. ZIMMERMANN&STOCKELER - 
Postfach 71 08 67 ; 
D-81458 Munchen . 

ALLEMAGNE I . ^ ^pR 2001 


PCT 

. MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
' \ DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS^ 

: (Regel 71.1 PCT) 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 1 7.04.2001 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
BW000501 PCX 


W1CHTIGE MFTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/04264 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
1 0/05/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
12/05/1 999 


Anmelder 

BOWE SYSTEC AG et al. 



1 Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen. ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Internationalen Buro 2 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Qedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermltteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch da 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermittein, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. E 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertlgen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der Internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

EuropSlsches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtlgter Bedlensteter 
Marnell, J 

Tel. +49 89 2399-2557 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Jull 1992) 



VERTRAG UBER D^fc^TERNATIONALE ZUSAMIUNARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Akienzelchen des Anmelders oder Anwalts 
BW000501PCT 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mittellung iiber die Ubersendung des intemationalen 
voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/04264 



Internationales AnmeldedatumfT ag/Monat/Jahr) 
10/05/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
12/05/1999 



Internationale Patenlklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01B15/02 



Anmelder 

BOWE SYSTEG AG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlauflge Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlSufigen Prufung beauftragten 
Beh6rde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT unnfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

K Au3erdem liegen dem Bericht ANUVGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I K Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuhelt. erfinderische TStigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestlmmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einrelchung des Antrags 



28/09/2000 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



17.04.2001 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Stobbelaar, M 

Tel. Nr. +49 89 2399 2827 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04264 



I. Grundlage des Berichts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entlialten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -6,9-1 7 ursprungliche Fassung 

7^8 eingegangen am 16/02/2001 mit Schreiben vom 16/02/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1.-I7 eingegangen am 16/02/2001 mit Schreiben vom 16/02/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung. die fiir die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
Ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 1) (Juli 1998) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/04264 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen. Blatt: 

5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 liinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (OA) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beibiatt 

VII. Bestimmte Mangel der inter nationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
stehe Beibiatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internatlonalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentansp ruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beibiatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04264 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Anspruch 1 

1.1. Die Annneldung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl 
eines blattartigen Objekts. Dabei wird eine Strahlung zu dem Objekt gesendet und 
die vom Objekt reflektierten Strahlung empfangen. Die Vorrichtung gemaB 
Anspruch 1 wird dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind zum 
Vergleichen des die reflektierte Strahlung darstellende Signals, eines 
Frequenzspektrums oder Flachenwertes eines Frequenzspektrums nnit vorher 
bestimmten gespeicherten Signalen, Frequenzspektren oder Flachenwerten, und 
zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl als Ergebnis des Vergleichs. 

1 .2. Eine solche Vorrichtung, womit die Dicke oder Blattzahl so bestimmt wird wie 
oben angedeutet, wird durch keines der im Recherchenbericht genannten 
Dokumente gezeigt oder nahegelegt. Insbesondere: 

US-A-5 400 380 (GIGNOUX DOMINQUE ET AL) 21. Marz 1995 (1995-03-21): 
Braucht sowohl durchgehende als reflektierte Strahlung zur Bestimmung der 
Dicke des Objekts. 

US-A-4 155 009 (BAKER ALFRED ET AL) 15. Mai 1979 (1979-05-15): 

Verwendet einen Isotop und zahit die elektrische Pulse zur Bestimmung der 
Dicke des Objekts. 

DE 21 02 986 A (MCCAIN MANUFACT. CORP) 10. August 1972 (1972-08-10): 
MeBt Strahlung gehend durch Buch (also nicht die reflektierte Strahlung) und 
vergleicht diese mit Strahlung gehend durch ein Bezugsbuch. 

1 .3. Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 steht daher im Einklang mit den 
Erfordernissen der Neuheit und der erfinderischen Tatigkeit, Art. 33(2) und (3) 
PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatl 1) (EPA-April 1997) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/04264 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT ^ 



2. Anspruche 2-17 

Die Anspruche 2-17 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigl<eit. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch zweckmaBig. 
Folglich gehoren die in Verblndung miteinander aus dem Stand derTechnIk (z.B. 
Dokument DE-A-33 275 26, zitiert S.5) bekannten Merkmale (Absatze 1-3 in 
Anspruch 1) in den Oberbegriff (Regel 6.3 b) i) PCT) und die ubrigen Merkmale in 
den kennzeichnenden Tell (Regel 6.3 b) ii) PCT). 

Also sollte In Anspruch 1 in Absatz 4 "bei der die Auswertungseinrichtung 
aufweist:" ersetzt werden durch "dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswertungseinrichtung aufweist:". 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Im Anspruch 1 , Absatz 5 (Definition der Speichereinrichtung) sollte zur Klarheit 
(Artikel 6 PCT) angedeutet werden, daB nicht nur die Signalverlaufe, aber auch 
die Frequenzspektren und Flachenwerte vorher bestimmt sind. 

2. Anspruche 2, 5 und 6 sind nicht an dem neuen Anspruch 1 angepaBt: sie sind 
teilweise iiberflussig wegen des neuen Anspruchs 1 , und sie stehen teilweise 

im Gegenspruch mit Anspruch 1 : Im Anspruch 1 werden in der Speicher- 
Einrichtung "mehrere" vorher bestimmten Signalverlaufen, Frequenzspektren, ... 
gespeichert. In den Anspruchen 2, 5, und 6 ist aber auch der Rede vom 

Speichem von nur "einem" vorher bestimmten JSignalverlauf 

Daher sind die Anspruche 2, 5 und 6 nicht War (Artikel 6 PCT). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04264 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

3. Die Abhangigkeit der Anspriiche 5, 6, 8 und 9 ist nicht korrekt (Artikel 6 PCT), 
wegen folgendes: 

- In Anspruch 5 wird eine "zweite" Speichereinrichtung definiert, obwohl in 
Anspruch 3 wenn abhangig von Anspruch 1 keine "erste" Speichereinrichtung 
definiert ist. 

- In Anspruch 6 wird eine "dritte" Speichereinrichtung definiert, obwohl in 
Anspruche 3 und 4 keine "zweite" und in Anspruch 3 wenn abhangig von 
Anspruch 1 keine "erste" Speichereinrichtung definiert sind. 

- In den Anspruchen 8 und 9 ist der Rede von "die erste, zweite und/oder dritte" 
Vergleichseinrichtung, obwohl in bestimmte vorhergehenden Anspruchen diese 
Vergleichseinrichtungen gar nicht definiert sind. 



Formblatt PCT/Beit)latl/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



und diese gespeicherte Laufzeit wird mit cxner Laufzext ex- 
nes mcmentan ,emesse„e„ Laufzeitwerts £iir e.nen Puis der 
vom sender gesendet und an der Obertlache einer srch auf der 
FlSohe befindliohen Schioht reflaktlert und im Empfanger 
empfangen wird, verglichen, und aus dem vergleich wird d^e 
Dicke der Schicht bestimmt. 

Ein Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen zum Bestimmen 
der Dicke und der Blattzahl eines blattartigen Objekts be- 
steht darin, daB mit denselben keine genaue und zuverlSssxge 
Erfassung der Dicke und insbesondere der Blattzahl eines be- 
wegten blattartigen Objekts, wie z. B. eines Papierstapels, 
moglich ist. 

Ein weiterer Nachteil der herkSmlichen Vorrichtungen be- 
steht darin, daB keine beruhrungsf reie und gleichzeitxg ge- 
naue Erfassung der Dicke bzw. der Blattzahl moglxch xst. 

Ein weiterer Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen be- 
steht darin, daB vor allem die Bestimmung der Dicke oder der 
Blattzahl von bewegten Objekten, bei denen z. B. dxe einzel- 
nen Blatter einen lockeren Blattstapel bilden, -^d dxe auf 
beliebigen F.hrungswegen mit unterschiedlichen Geschwxndxg- 
keiten bewegt werden, nicht genau und zuverlassxg moglxch 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Trrichtung zo. BestiM«en der Dic.e Oder Blattzahl e.nes 

l^,.gt.u LI xyui Uli j 1 inr ninn n blattart.gen ob,- 

^Ws zu schaffen, die eine genaue, zuveriassrge u nd beruh- 

rungsfreie Bestinunung der Bic.e oder der Blatt zahl 

„e^ blattartigen objeKte u Jc. u lu uu M n .f.. I. un n nh. n Vt- 

ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrlchtung zum Besti»men der 
DicKe Oder Blattzahl eines bewegten blattartigen ObjeKts ge- 
mSB Anspruoh 1 , uuJ u iao u n rri M l Tun, Bnrt iii .n, n n rt n r nirV « 
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udei? Dlat.Li.ahl oincp blattaLLigcn Objckto gcmafi Aiiapruoh 10 
gelost. 

Der Erfindung liegt u. a. die Erkenntnis zugrunde, daJ3 die 
Bewegung eines blattartigen Objekts abhangig von der Ge- 
schwindigkeit und der Dicke bzw. der Blattzahl desselben, 
einen unterschiedlichen EinfluB, hier u. a. uber den Dopp- 
ler-Effekt, auf die Charakteristik des ref lektierten Teils 
einer auf das bewegte blattartige Objekt gerichteten 
Strahlung, wie z. B. einer Mikrowellenstrahlung, besitzt, 
und damit eine Bestimmung der Dicke des bewegten blattar- 
tigen Objekts bzw. der Blattzahl anhand vorbestimmter Zu- 
sammenhange zwischen den Strahlungscharakteristika und der 
Dicke des Objekts bzw. der Blattzahl moglich wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Bestinunen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemSB einem 
ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 eine vorrichtung zum Bestinunen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemaJ3 einem 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemafl einem 
dritten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 4 eine vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemafi einem 
vierten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 



GEAENDERTES BLATT 



Pahentanspruche 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500), die 
folgende Merkmale aufweist: 

- eine Sende- und Empf angsvorrichtung (102'; 202; 302; 
402; 502) zum Senden einer Strahlung zu dem Objekt 
(100; 200; 300; 400; 500), zum Empfangen einer re- 
flektierten Strahlung, die mindestens den von dem 
Objekt (100; 200; 300; 400; 500) ref lektierten Tail 
der zu dem Objekt (100; 200; 300; 400; 500) gesende- 
ten Strahlung aufweist, und zum Erzeugen eines die 
reflektierte Strahlung darstellenden Signals; und 

- eine Auswertungseinrichtung (104; 204; 304; 404; 504) 
zum Bestimmen der Dicke des objekts (100; 200; 300; 
400; 500), die das die reflektierte Strahlung dar- 
stellende Signal empfSngt, 

bei der die Auswertungseinrichtung (104; 204; 304; 
404; 504) aufweist: 

- eine Speichereinrichtung (106; 206; 306; 406a, b,c) 
zum Speichern von mehreren vorher bestimmten zeit- 
lichen Signalveriauf en oder von Frequenzspektren 
Oder von Fiachenwerten von Frequenzspektren, die 
jeweils einer bestimmten Dicke oder Blattzahl des 
Objekts (100; 400) zugeordnet sind; und 

- eine vergleichseinrichtung (108; 208; 308; 
408a, b,c) zum Vergleichen des die reflektierte 
Strahlung darstellende Signals oder eines von 
diesem abgeleiteten Frequenzspektrums oder eines 
von diesem abgeleiteten Flachenwert eines Frequenz- 
spektrums mit den in der Speichereinrichtung (106; 
206; 306; 406a, b,c) gespeicherten zeitlichen Sig- 
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- 2 - 

nalverlaufen oder Frequenzspektren oder Flachen- 
werten von Frequenzspektren und zum Bestimmen der 
Dicke Oder der Blattzahl des blattartigen Objekts 
(100; 200; 300; 400; 500) als Ergebnis des Ver- 
gleichs. 

Vorrichtung zum Bestinunen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 400) geraafi Anspruch 1, 
bei der 

die Speichereinrichtung eine erste Speichereinrichtung 
(106; 406a) zum Speichern von einem oder mehreren 
vorher bestimmten zeitlichen Signalveriaufen, die 
jeweils einer bestimmten Dicke des Objekts (100; 400) 
zugeordnet sind, aufweist; und 

bei der die vergleichseinrichtung eine erste Ver- 
gleichseinrichtung (108; 408a) zum Vergleichen des 
zeitlichen Signalverlauf s des die reflektierte 
Strahlung darstellenden Signals mit den gespeicherten 
vorher bestimmten zeitlichen Signalveriaufen und zum 
Bestimmen der Dicke des Objekts (100; 400) aufgrund der 
Vergleiche aufweist. 

3 vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (200; 300; 400) gemSfl Anspruch 
1 Oder 2, bei der die Auswertungseinrichtung (204; 304; 
404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine Transformationseinrichtung (210; 310; 410) zum 
Transformieren des zeitlichen Signalverlauf s des die 
reflektierte Strahlung darstellenden Signals in den 
Frequenzbereich, um ein Frequenzspektrum der reflek- 
tierten Strahlung zu erzeugen. 



4. 



vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (200; 300; 400) gemao Anspruch 
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6. 



3^ bei der die Transf ormationseinrichtung (210; 310; 
410) eine Fouriertransf ormation durchfuhrt. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (200; 400) gemaB Anspruch 3 
Oder 4^ bei der die Auswertungseinrichtung (204; 404) 
ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine zweite Speichereinrichtung (206; 406b) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestiminten Fre- 
quenzspektren, die jeweils einer bestimmten Dicke des 
Objekts (200; 400) zugeordnet sind; und 

eine zweite Vergleichseinrichtung (208; 408b) zum Ver- 
gleichen des Frequenzspektrums der ref lektierten 
Strahlung mit den gespeicherten vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren und zum Bestimmen der Dicke des Objekts 
(200; 400) aufgrund der Vergleiche* 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (300; 400) gemaB einem der 
Anspruche 3 bis 5^ bei der die Auswertungseinrichtung 
(304; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine dritte Speichereinrichtung (306; 406c) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten 
Flachenwerten^ die jeweils einer bestimmten Dicke des 
Objekts (300; 400) zugeordnet sind; 

eine Flachenbestimmungseinrichtung (312; 412) zum Be- 
stimmen der Flache des Spektrums um die Frequenz herum, 
die der Dopplerverschiebung der Frequenz der Strahlung 
entspricht, die zu dem Objekt (300; 400) gesendet wird; 
und 

eine dritte Vergleichseinrichtung (308; 408c) zum Ver- 
gleichen der bestimmten Flache mit den gespeicherten 
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11. 



vorher bestiiranten FlSchenwerten und zum Bestimmen der 
Dicke des Objekts (100) aufgrund der Vergleiche. 

vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (500) gemSfi einem der vorher- 
gehenden Anspruche, die ferner einen Reflektor (516) 
aufweist, der bezUglich der Sende- und Empfangsvor- 
richtung (502) hinter dem Objekt (500) angeordnet ist, 
urid der die durch das Objekt (500) transmittierte 
Strahlung zu dem Objekt (500) und zu der Sende- und 
Empfangs vorrichtung (502) reflektiert. 

vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400) gemSB 
einem der vorhergehenden Anspruche, bei der die erste, 
zweite und/oder dritte vergleichseinrichtung (108; 208; 
308; 408a, b, c) eine Fuzzy-Logik aufweisen. 

vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (400) gemalJ einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei der die erste, zweite und/oder 
dritte vergleichseinrichtung (408a, b, c) mit einer 
vierten vergleichseinrichtung (414) gekoppelt sind, um 
die Ubereinstimmung der durch die vergleichseinrich- 
tungen (408a, b, c) bestimmten Dicken zu priifen und um 
eine wahrscheinlichste Dicke des Objekts (400) zu be- 
stimmen . 

vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (400) gemaB Anspruch 9, bei 
der die vierte vergleichseinrichtung (414) eine 
Fuzzy-Logik ist. 

vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500) 
gemaJi einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der dxe 
Strahlung eine elektromagnetische oder eine akustische 
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Strahlung ist. 

12. vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500) 
gemafi Anspruch 11, bei der die Strahlung eine Mi- 
krowellenstrahlung ist. 

13. vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500) 
gemafi Anspruch 11 oder 12, bei der die Sende- und 
Empfangsvorrichtung (102; 202; 302; 402; 502) eine 
Hohlleiterantenne (118? 218; 318; 418; 518) aufweist. 

14. vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500) 
gemSB Anspruch 11, bei der die Strahlung eine Ultra- 
schallstrahlung ist. 

15. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500) 
gemaJ3 einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das 
Objekt (100; 200; 300; 400; 500) ein bewegter Blatt- 
stapel ist und die Dicke des bewegten Blattstapels ein 
MaB fur die Medienzahl ist. 

16. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
5.00) gemSB Anspruch 15, bei der der bewegte Blattstapel 
ein Papier stapel ist. 

17. vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500) 
gemaJi einem der vorhergehenden Anspruche, bei der sich 
anstatt des Objekts die Sende- und Empfangsvorrichtung 
(102; 202; 303; 402; 502) bewegt. 
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0 

0-1 


Vom Anmeldeamt auszufullen 

Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Internationales Anmeldedatum 




0-3 


Name des Anmeldeamts und "PCT 
International Application" 






0-4 

0-4-1 


Formular - PCT/RO/101 PCT-Antrag 
erstellt durch Benutzung von 


PCT-EASY Version 2.90 
(aktualisiert 08.03.2000) 


0-5 


Antragsersuchen 

Der Unterzeichnete beantragt, daR die 
vorliegende Internationale Anmeldung 
nach dem Vertrag uber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem 
Gebiet des Patentwesens behandelt 
wird 




0-6 


(Vom Anmeider gewahltes) 
Anmeldeamt 


Europalsches Pat:ent:ani't (EPA) (RO/EP) 


0-7 


Aktenzeichen des Anmelders Oder 
An waits 


BW000501PCT 


1 


Bezeichnung der Erfindung 


VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER DICKE ODER 
BLATTZAHL EINES BLATTARTIGEN OBJEKTS 


11 

n-1 

II-2 

11-4 
11-5 

11-6 
11-7 


Anmeider 
Diese Person ist 

Anmeider fur 

Name 
Anschrift: 

Staatsangehdrigkeit (Staat) 
Sitz/Wohnsitz (Staat) 


nur Anmeider 

Alle Best:iinmungsst:aat:en mil: Ausnahme von 
US 

BOWE SYSTEC AG 

Werner-von-Siemens-Str . 1 

D-86159 Augsburg 

Deutschland 

DE 

DE 


in-1 

III-1-1 

in-1-2 

111-1-4 
III-1-5 

1(1-1-6 
III-1-7 


Anmeider und/oder Erfinder 

Diese Person ist 

Anmeider fur 

Name (FAMILIENNAME. Vorname) 
Anschrift: 

Staatsangehorigkeit (Staat) 
Sitz/Wohnsitz (Staat) 


Anmeider und Erfinder 
Nur US 

GRIEBEL , Marion 

Tattenbachstr . 20 d 

D-86179 Augsburg 

Deut:schland 

DE 

DE 
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IV-1 


Anwalt Oder gemclnsanfier Vertreter; 
Oder besondere Zustellanschrift 






Die unten bezeichnete Person ist/wird 
hiermit besteitt, um den (die) Anmelder 


Anwalt 




v/or Hpn intprniitinnplpn RphftrrJpn 7ii 






vertreten, und zwar als: 




IV-1-1 


Name (FAMILIENNAME, Vorname) 


SCHOPPE, Fritz 


IV-1 -2 


Anschrift: 


SCHOPPE, ZIMMERMANN & STOCKELER 
POSTFACH 71 08 67 
D-81458 Munchen 
Deutschland 


IV-1 -3 


Telefonnr. 


089/7904450 


IV-1 -4 


Telefaxnr, 


089/7902215 


IV-1 -5 


e-mail 


101345 . 31170 CompuServe . com 


IV-2 


Weltere(r) Anwalte/Anwalt 


weitere(r) Anwalt/Anwalte mit derselben 
Anschrift wie erstgenannter Anwalt 


IV-2-1 


Name(n) 


ZIMMERMANN, Tankred; STOCKELER, 
Ferdinand 


V 


Bestimmung von Staaten 




V-1 


Regionales Patent 
(andere Schutzrechtsarten oder 
Verfahren sind ggf. in Klammern nach 
der (den) betreffenden Bestimmung(en) 


EP: AT BE CH&LI CY DE DK ES FI FR GB GR 
Xjtt XL JLiU riLi ir ± oCi unci jecier weiu.ere 
Staat, der Mitgliedsstaat des 




angegeben) 


Europaischen Patentiibereinkommens und 
Vertragsstaat des PCT ist 


V-2 


Nationales Patent 

(andere Schutzrechtsarten oder 

Verfahren sind ggf. in Klammern nach 

der (den) betreffenden Bestimmung(en) 

angegeben) 


CA JP US 


V-5 


Erklarung bzgl. vorsorgllcher 
Bestimmungen 

Zusatzlich zu den unter Punkten V-1 , 
V-2 and V-3 vorgenommenen 
Bestimmungen nimmt der Anmelder 
nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen 
Bestimmungen vor mit Ausnahme der 
nachstehend unter Punkt V-6 
angegebenen Staaten. Der Anmelder 
erklart, daB diese zusatzlichen 
Bestimmungen unter dem Vorbehalt 
einer Bestatigung stehen und jede 
zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf 
von 1 5 Monaten ab dem Prioritatsdatum 
nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser 
Frist als vom Anmelder 
zuruckgenommen gilt. 




V-6 


Staaten, die von der Erklarung iiber 
vorsorgliche Bestimmungen 
ausgenommen werden 


KEINE 


VI-1 


Prioritat einer fruheren nationalen 
Anmeldung beansprucht 




VI-1-1 


Anmeldedatum 


12 Mai 1999 (12.05.1999) 


VI-1 -2 


Aktenzelchen 


19922125 . 1 


VI-1 -3 


Staat 


DE 


VII-1 


Gewahlte Internationale 
Recherchenbehorde 


Europaisches Patentamt (EPA) (ISA/EP) 
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Vill 


Kontrolliste 


Anzahl der Blatter 


Elektronische Datei(en) beigefugt 


VMM 


Antrag 


3 




Vlll-2 


Beschreibung 


17 




VIII-3 


Anspruche 


7 




vin-4 


Zusammenfassung 


1 


bw000501.txt 


VIII-5 


Zeichnung{en) 


4 




Vlli-7 


INSGESAMT 


32 




Beigefugte Unterlagen 


Unterlage(n) in Papierform beigefugt 


Elektronische Datei(en) beigefugt 


VMI-8 


Blatt fur die Gebuhrenberechnung 






Vlll-10 


Kopie der allgemeinen Vollmacht 


Aktenzeichen 39392 




VIII-16 


PCT-EASY-Diskette 




Diskette 


VMM 8 


Nr. der Abb. der Zeichn., die mit der 
Zusammenf. veroffentlicht werden 
soil 


1 


vni-19 


Sprache der int. Anmeldung 


Deutsch 


IX-1 

IX-1-1 


Unterschrift des Anmelders Oder ^ 
Anwalts 

Name (FAMILIENNAME. Vorname) 






ZIMMER^CVN5iK, Tankred 




/ 

VOM ANMELDEAMT AUSZUFULLEN 


10-1 


Datum des tatsachlichen Eingangs 
dieser internationalen Anmeldung 




10-2 

10-2-1 
10-2-2 


Zeichnung(en): 

Eingegangen 
Nicht eingegangen 




10-3 


Geandertes Eingangsdatum aufgrund 
nachtraglich, Jedoch fristgerecht 
eingeg. UnterlageCn) oder 
Zeichnung(en) zur Vervollstandigung 
dieser int. Anmeldung 




10-4 


Datum des fristgerechten Eingangs 
der Berichtigung nach PCT Artikel 
11(2) 




10-5 


Internationale Recherchenbehorde 


ISA/EP 


10-6 


Ubermtttlung des 
Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr 
aufaeschoben 






VOM INTERNATIONALEN BURO AUSZUFULLEN 


11-1 


Datum des Eingangs des 
Aktenexemplars belm Internationalen 
80 ro 
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(Dieses Blatt zahit nicht als Blatt der internatlonalen Anmeldung und ist nicht Tell derselben) 



0 

0-1 


Vom Anmeideamt auszufullen 

Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Eingangsstempel des Anmeldeamts 






0-4 

0-4-1 


Formular - PCT/RO/101 (Anlage) 
PCT Blatt fur die 
Gebuhrenberechnung 
erstellt durch Benutzung von 


PCT-EASY Version 2 . 90 
(aktualisiert 08.03.2000) 


0-9 


Aktenzeichen des Anmelders Oder 
An waits 


BW000501PCT 


2 


Anmelder 


BOWE SYSTEC AG, et al . 


12 


Berechnung der vorgeschriebenen 
Gefcuhren 


Hohe der 
Gebuhr/Multiplikator 


Gesamtbetrage (EUR) 




12-1 


Ubermittlungsgebuhr 


T 




102 




12-2 


Recherchengebuhr 


S 




945 




12-3 


Internationale Gebuhr 
Grundgebuhr 

(erste 30 Blatter) 


b1 


409 








Anzahl der Blatter uber 30 


2 






12-5 


Zusatzblattgebuhr 


(X) 


9 






12-6 


Gesamtbetrag der weiteren 
Gebuhren 


b2 


18 






12-7 


b1 + b2 = 


B 


427 






12-8 


Bestimmungsgebuhren 
Anzahl der in der internationalen 
Anmeldung vorgenommenen 
Bestimmungen 


4 






12-9 


Number of designation fees 
payable (maximum 8) 


4 






12-10 


Bestimmungsgebuhr 


(X) 


88 






12-11 


Gesamtbetrag der 
Bestimmungsgebuhren 


D 


352 






12-12 


PCT-EASY-GebuhrenermaRigu 

ng 


R 


-126 






12-13 


Gesamtbetrag der internationalen 1 
Gebuhr (B+D-R) 




653 




12-17 


Gesamtbetrag der zu zahlenden 
Gebuhren (T+S+l+P) 




1.700 




12-19 


Zahlungsart 


Abbuchungsauf trag 


12-20 


Anweisungen betreffend laufendes 
Konto 

Das Anmeideamt: 


Europalsches 


Patentamt (EPA) (RO/EP) 


12-20-1 


wird beauftragt, den vorstehend 
angegebenen Gesamtbetrag der 
Gebuhren von meinem laufenden Konto 
abzubuchen 




12-20-2 


wird beauftragt, Fehlbetrage oder 
Uberzahlungen des vorstehend 
angegebenen Gesamtbetrags der 
Gebuhren meinem laufenden Konto zu 
belasten bzw. gutzuschretben 




12-21 


Nummer des laufenden Kontos 


2800 0601 
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Datum 


10 Mai 2000 (10.05.2000) 


12-23 


Name und Unterschrift 


ZIMMERMANN, Tankred 




4, 





PRUFPROTOKOLL UND/eEMERKUNGEN 



13-2-2 



Prufergebnisse 
Staaten 



13-2-3 



13-2-6 



13-2-8 



Prufergebnisse 
Namen 



Prufergebnisse 
Inhatt 



Prufergebnisse 
Zahlung 



Griin? 

Es konnen mehr Bestimmungen vorgenommen 
warden. Die folgenden Staaten sind nicht 
bestimmt worden : AP : { GH, GM, KE, LS , 
Ml'^, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZT-7) ; EA: ( AM, 
AZ, BY, KG, KZ, MD , RU , TJ, TM) ; OA: ( 
BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN , GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG) ; AE , AG, AL , AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG , BR, BY, CH , LI, CH , 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EE, ES , FI , 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, KU, ID, IL , IN, 
IS, KE, KG, KP, KR, KZ , LC , LK, LR, LS , 
LT, LU, LV, MA, MD , MG, MK, MN , MW, MX, 
NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD , SE , SG, SI, 
SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ , UA, UG, UZ , 
VN, YU, ZA, ZW. Bitte iiberpriaf en , 



Griin? 

Anmelder 1 . : Telef onnr , nicht angegeben 
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Vorrichtung zum Bestiiranen der Dicke oder Blattzahl 
eines blattartigen Objekts 



Beschreibuna 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgeraein auf eine 
Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines ba- 
wegten blattartigen Objekts und insbesondere auf eine Vor- 
richtung zum Bestimmen der Blattzahl in einem Papierstapel . 

Herkommliche Vorrichtungen zum Bestimmen der Dicke oder 
Blattzahl eines blattartigen Objekts beruhen im wesentlichen 
auf zwei verschiedenen Verfahren. 

Einerseits arbeiten einige Vorrichtungen auf mechanischer 
Basis. Mit Hilfe eines Hebels, welcher einen Mikroschalter 
betatigt, wird die Kante des Objekts, z. B. eines Blattsta- 
pels, abgetastet. Dieses Verfahren besitzt zwar einen ein- 
fachen Aufbau, ist aber unzuverlassig und fur bewegte Objek- 
te weniger geeignet. 

Optoelektronische Verfahren, wie z. B, die Durchlichtkon- 
trolle, bei der das Objekt, z, B. Papier, durch eine Licht- 
schranke lauft, sind hingegen einfacher auszuv/erten. Sie 
sind allerdings f ehleranf allig, da sich fur verschiedene Ob- 
jekte, wie z. B, verschiedene Papiersorten oder Druckbilder, 
die Lichtdurchlassigkeit andert und zu Fehlinterpretationen 
des optischen Signals flihrt. 

Beide obigen Verfahren zum Bestimmen der Dicke oder der 
Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts, z. B, eines 
Papierstapels, besitzen also zum Teil erhebliche Nachteile 
bezuglich der Handhabung, Genauigkeit und Zuverlassigkeit 
vor allem bei bewegten blattartigen Objekten. 

weitere Verfahren, wie z. B. die Abstandsmessung durch in- 



- 2 - 



duktive und kapazitive Sensoren, fiihren ebenfalls nicht zu 
einer genauen und zuverlassigen Messung der Dicke eines 
blattartigen Objekts und sind ebenfalls fur die Messung der 
Dicke von vor allem bewegten blattartigen Objekten weniger 
geeignet . 

Die DE 3934623 Al beschreibt eine Vorrichtung zum Falzen von 
Falzproben, z. B. von Papier-Falzproben, mit einstellbarem 
Falzdruck, insbesondere zum gleichzeitigen Messen der Dicke 
und der Zusammendruckbarkeit der Falzproben. Die Dicke von 
Papier-Falzproben kann dabei iiber den Falzdruck bestimiv.t 
werden . 

Die DE 3612914 Al offenbart eine Vorrichtung zum Messen der 
Dicke von Papier oder dergleichen^ bei der sich das Papier 
auf einer Unterlage abstlitzt und ein auf die Lage der Ober- 
flache des Papiers ansprechender , beweglich gelagerter Flih- 
ler vorgesehen ist, der durch ein Luftkissen getragen wird 
und dessen Lage und damit die Dicke des Papiers durch eine 
Messvorrichtung erfai3t werden kann. 

Die DE 3922992 C2 offenbart eine Einrichtung zuia Erkennen 
sowohl der Dicke als auch der Kanten von Auf zeichnungstra- 
gern in Verarbeitungsgeraten, insbesondere in Druckern, bei 
denen die Auf zeichnungstrager auf einer Unterlage weitest- 
gehend spaltfrei aufliegen und mittels eines einen Hub ir.es- 
senden und eine Relativbewegung zum Auf zeichnungstrager 
durchf iihrenden Fuhlelements abtastbar sind, wohai gemessene 
Hubunterschiede in elektrische Signale umgesetzt werden, die 
die Dicke der Auf zeichnungstrager darstellen. 

Die EP 0635696 Bl beschreibt eine Vorrichtung zum elektroni- 
schen Messen der Dicke von dlinnen Bahnen oder Bogen, insbe- 
sondere von Folien oder Papierbogen, bestehend aus einer 
ortsfesten Auf lagef lache und einem im wesentlichen senkrecht 
zu dieser Auf lagef lache ortsfest angeordneten Tastsensor, 
der ein relativ zur Auf lagef lache bewegliches f erromagneti- 
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sches Tastorgan aufweist, das in Abhangigkeit von seiner 
Stellung relativ zu der Auf lagef lache das Signal eines als 
Sensorspule ausgebildeten induktiven MeJiwertgebers beein- 
flufit und damit die Dicke der Bahnen oder der Bogen angibt. 

Die DE 19537340 Al beschreibt eine Seitensensorvorrichtung 
zum Erzeugen eines Signals bezuglich einer Dicke eines Pa- 
pierblatts, die eine Basisplatte und eine Fufiplatte auf- 
weist, die in entgegengesetzter Beziehung angeordnet sind. 
Die Basis- und die FuBplatte sind derart angeordnet, daB das 
Papier zwischen diesen durchlaufen kann, so da/3 die Basis- 
und die FuBplatte einen Abstand zueinander aufweisen, der im 
wesentlichen gleich der Dicke des Papierblatts ist. Eine Ka- 
pazitatserfassungseinrichtung, die mit der Basisplatte und 
der FuBplatte verbunden ist, erfaJ3t Anderungen der elektri- 
schen Kapazitat der Basis- und der FuJ3platte und erzeugt ein 
Ausgangssignal, das auf die Plattenbeabstandung und sorait 
auf die Papierdicke bezogen ist. 

Die EP 0442 72 7 A2 offenbart eine Papierdickenerf assungsvor- 
richtung, die eine Elektrodenerf assungseinheit , die durch 
eine Masseelektrode und eine gegenuberliegende Erfassungs- 
elektrode gebildet ist, die in einer oberen und einer unte- 
ren Position eines Papier laufwegs angeordnet sind, einen 
Schwingkreis zum Erzeugen eines Schwingf requenzsignals , eine 
Resonanzschaltung zum Verschieben eines Resonanzpunktes an- 
sprechend auf eine Anderung der elektrostatischen Kapazitat, 
die einer Anderung der Papierdicke entspricht, die durch die 
Elektrodenerfassungseinheit erfaBt wird, und eine Erfas- 
sungsschaltung zum Erfassen eines Ausgangssignals der Reso- 
nanzschaltung aufweist, um die Dicke des Papiers zu bestiir.- 
men. 



Die US 5,012,248 beschreibt eine Vorrichtung zum Bestiromen 
der Dicke von radarabsorbierenden Materialbeschichtungen. 
Die Vorrichtung weist eine Strahlungselementanordnung zum 
Senden von HF-Energie zu und zum Wiedergewinnen von reflek- 
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tierter HF-Energie von der Beschichtung auf . Eine Quelle ei- 
nes f requenzmodulierten HF-Signals weist eine FM-Sagezahnge- 
neratoranordnung, eine Puf f erverstarkeranordnung und einen 
Gunn-Oszillator auf. Ein Ferritzirkulator richtet das modu- 
lierte HF-Signal zu der Strahlungselementanordnung und die 
reflektierte HF-Energie zu einer Detektoranordnung. Die De- 
tektoranordnung umfaBt einen Schottky-Detektor , eine Video- 
verstarkeranordnung, eine Wandler/Treiber-Anordnung und eina 
digitale Anzeige, und dieselbe ist angepaBt, urn die reflek- 
tierte HF-Energie von der Beschichtung zu erfassen, und urn 
eine visuelle Anzeige in der Form einer Spannung zu liefern, 
die umgekehrt proportional zu der Menge der ref lektierten 
HF-Energie und ein MaB fiir die Dicke der radarabsorbierenden 
Materialbeschichtung ist . 

Die US 4,161^731 offenbart einen FM-Radar fur die Messung 
einer Kohleschichtdicke, bei dem ein FM-Sender durch die 
Kombination von zwei Signalen moduliert ist, und eine An- 
tenne des Horn-Typs verwendet wird, die mit einem Material 
gefullt ist, das eine dielektrische Konstante aufweist, die 
etwa der dielektrischen Konstante von Kohle entspricht, wo- 
bei die Antenne blindig zu der Kohle positioniert ist. 

Die US 5,145,560 offenbart ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Erfassen der Flussigkeitsstromgeschwindigkeit bei 
einer Papierherstellungsmaschine . Diese Flussigkeitsstrom- 
geschwindigkeit wird durch Mikrowellen-Doppler-Ef f ekt-Ge- 
schwindigkeitssensoren erf aJ3t . Die Geschwindigkeitssensoren 
umfassen eine Einrichtung zum Richten des Mikrowellensignals 
hin zu einer ersten Position des Flussigkeitsstroms und zur. 
Empfangen des ref lektierten Mikrowellensignals von dem Fliis- 
sigkeitsstrom, wobei die Geschwindigkeitssensoren ferner ei- 
ner Einrichtung zum Erzeugen eines Sensorausgangssignals 
aufweisen, das bezuglich der Frequenz gemaB der Geschwindig- 
keit bei der ersten Position des Flussigkeitsstroms gema/3 
dem Doppler-Ef f ekt verschoben ist. 
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Die DE 3327526 Al beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung 
der Wanddicke oder der Schallgeschwindigkeit von Vverkstiicken 
mit einer Ultraschall-Mei3einrichtung. Die Ultraschall-MeJ3- 
einrichtung weist zwei in einem gemeinsamen Gehause unterge- 
brachte Wandlereleitiente, einen Sendewandler und einen Emp- 
f angswandler , auf, die akustisch voneinander getrennt siixd 
und die Ultraschallsignale empfangen und senden. Das Sende- 
element ist mit einem Sender verbunden, und das Eiupf angsele- 
ment ist mit einem Empf anger verbunden, der mit einer Aus- 
werteeinheit verbunden ist. Die Auswerteeinheit bestimrat aus 
der Laufzeit des von einer Wand oder einem Werkstlick reflek- 
tierten im Empf angswandler empfangenen Signals des Sende- 
wandler s die Werkstiickeigenschaf ten, wie z. B. die Wanddicke 
Oder die Schallgewindigkeit des Wandmaterials . Die Ausvrerte- 
einheit fuhrt ferner mit Korrekturf aktoren Korrekturen an 
der durch die Ultraschall-MeBeinrichtung gemessenen Laufzeit 
bzw. Dicke abhangig von dem verwendeten Priifkopftyp durch. 
Diese Korrekturf aktoren werden durch die Auswerteeinheit aus 
einem Speicher (PROM) abgerufen, der ferner die Dicke eines 
an der MeBeinrichtung angebrachten Kalibrierkorpers , vorher 
gemessene Dickenwerte oder Vorgabewerte fiir die Messung ei- 
ner Dif f erenzdicke speichern kann. Fiir die Bestimmung einer 
Dif f erenzdicke zwischen einer vorher gemessenen Dicke cder 
einer vorgegebenen Dicke kann eine Vergleichseinrichtung in 
der Form eines Komparators mit der Auswerteeinheit verbunden 
sein. Die Ultraschall-MeBeinrichtung kann auch Dickenmessun- 
gen bei einer Relativ-Bewegung zu einem Mei3objekt, z. B. ei- 
ner Wand, durchfiihren. 

Die WO82/03455 Al beschreibt ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Dickenmessung von Materialschichten mit einem fre- 
quenzmodulierten Ultraschallsignal . Das Ultraschallsignal 
wird mit einer bestimmten festen Modulationsrate moduliert 
und auf eine zu messende Materialschicht gerichtet. Durch 
die Reflexion des Signals an der aui3eren und der inneren 
Grenzschicht des Materials tritt eine Interferrenz dieser 
ref lektierten Signale auf, und das von der Schicht empf an- 
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gene Empf angssignal weist daher durch die Frequenzmodulation 
des zu der Schicht gesendeten Ultraschallsignals ein fre- 
quenzabhangiges Interf errenzmuster auf, das Maxima und Mini- 
ma auf weist/ das zur Bestimmung der Dicke der Material- 
schicht herangezogen werden kann. 

Die DE 3424652 Al offenbart eine Vorrichtung zum dynamischen 
Bestimmen des lokalen Flachengewichts von blattf ormigeiTi Ma- 
terial. Die Vorrichtung umfafit eine Anordnung von Sender, 
Empf anger und MeBgut, die an diesen Elementen reflektierte 
Schallanteile aus dem Strahlengang zwischen Sender und Emp- 
f anger ausblendet und gleichzeitig durch geeignete Mittel, 
wie z. B. Schallf alien, verhindert, dafi die ausgeblendeten 
Schallanteile nicht in den urspriinglichen Strahlengang zu- 
riickkehren und auf Sender und/oder Empf anger treffen. Das 
MeBgut ist blattformig und wird mit Hilfe von Flihrungsele- 
menten, wie z. B. Transportrollen, zwischen Sender und Emp- 
f anger hindurchbewegt . Dabei wird das blattformige MeBgut 
mit Schallwellen aus einem Schallsender beaufschlagt und die 
durch das MeBgut transmittierten und ref lektierten Schallan- 
teile werden mit Hilfe eines Empf angers gemessen, um daraus 
das Flachengewicht zu bestimmen. 

Die DE 4141446 CI beschreibt ein Verfahren zur Messung der 
Dicke einer Schicht aus Wasser, Schnee oder Eis auf ei..er 
Flache, bei dem ein Puis einer elektromagnetischen Strahlung 
von einem Sender schrag auf die mit einer Schicht bedec.kten 
Flache gerichtet wird. Die Laufzeit des Pulses durch die 
Schicht und damit die Dicke der Schicht v/erden durch einen 
in einem Empf anger erfaBten Lauf zeitunterschied zwischen ei- 
nem Teil des Pulses, der an der Oberflache der Schicht zu- 
riick zu dem Empfanger reflektiert wird, und einem anderen 
Teil des Pulses, der an der Flache, auf der sich die Schicht 
befindet, zuriick zu dem Empfanger reflektiert wird, be- 
stimmt. Bei einer anderen Vorgehensweise wird vorher die 
Laufzeit eines Pulses zwischen Sender, der mit einer Schicht 
bedeckten Flache und Empfanger gemessen und abgepeichert - 
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und diese gespeicherte Laufzeit wird mit einer Laufzeit ei- 
nes momentan gemessenen Lauf zeitwerts fur einen Puis, der 
vom Sender gesendet und an der Oberflache einer sich auf der 
Flache befindlichen Schicht reflektiert und im Empfanger 
empfangen wird, verglichen, und aus dem Vergleich v/ird die 
Dicke der Schicht bestimmt. 

Ein Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen zum Eestimmen 
der Dicke und der Blattzahl eines blattartigen Objekts ba- 
steht darin, daB mit denselben keine genaue und zuverlassige 
Erfassung der Dicke und insbesondere der Blattzahl eines be- 
wegten blattartigen Objekts, wie z. B. eines Papierstapals , 
moglich ist. 

Ein weiterer Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen ba- 
steht darin, da/3 keine beriihrungsf reie und gleichzeitig ge- 
naue Erfassung der Dicke bzw. der Blattzahl moglich ist. 

Ein weiterer Nachteil der herkommlichen Vorrichtungen be- 
steht darin, daB vor allem die Bestimmung der Dicke oder der 
Blattzahl von bewegten Objekten, bei denen z. B. die einzel- 
nen Blatter einen lockeren Blattstapel bilden, und die auf 
beliebigen Flihrungswegen mit unterschiedlichen Geschwindig- 
keiten bewegt werden, nicht genau und zuverlassig moglich 
ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts oder eines blattartigen Obj- 
ekts zu schaffen, die eine genaue, zuverlassige und bariih- 
rungsfreie Bestimmung der Dicke oder der Blattzahl eines be- 
wegten blattartigen Objekts oder eines blattartigen Objekts 
ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Bestimmen der 
Dicke Oder Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts ge- 
maB Anspruch 1 und eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke 
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Oder Blattzahl eines blattartigen Objekts gemai3 Anspruch 18 
gelost . 

Der Erfindung liegt u. a, die Erkenntnis zugrunde, da/3 die 
Bewegung eines blattartigen Objekts abhangig von der Ge- 
schwindigkeit und der Dicke bzw. der Blattzahl desselben, 
einen unterschiedlichen EinfluB, hier u. a. libar den Dopp- 
ler-Effekt, auf die Charakteristik des ref lektierten Teils 
einer auf das bewegte blattartige Objekt gerichteten 
Strahlung, wie z, B. einer Mikrowellenstrahlung , besitzt, 
und damit eine Bestiminung der Dicke des bewegten blattar- 
tigen Objekts bzw. der Blattzahl anhand vorbestimmter Zu- 
sammenhange zwischen den Strahlungscharakteristika und der 
Dicke des Objekts bzw. der Blattzahl moglich wird. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemaB einem 
ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel dar vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gema/3 einem 
zv/eiten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemaB einen; 
dritten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 4 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gemaB eineir. 
vierten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
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genden Erfindung; und 

Fig. 5 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blatt- 
zahl eines bewegten blattartigen Objekts gema/3 einem 
funften bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

Ein erstes bevorzugtes Ausf Iihrungsbeispiel der vorliege: .den 
Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 1 ba- 
schrieben. Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder 
Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 100 gemafi dem 
ersten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt 
eine Sende- und Empf angsvorrichtung 102, wie z. B. einen Mi- 
krowellensensor, der eine Hohlleiterantenne 118 aufweist, 
Oder einen Ultraschallsensor oder allgemein einen elektroma- 
gnetischen Sensor oder einen Schallsensor . Die Sende- und 
Empf angsvorrichtung 102 sendet eine Strahlung zu dem bev^eg- 
ten Objekt 100, wie z. B. einem Papier oder einem Papiersta- 
pel, und empfangt eine reflektierte Strahlung, die min- 
destens den von dem bewegten blattartigen Objekt 100 reflek- 
tierten Teil der zu dem Objekt gesendeten Strahlung auf- 
weist. Die Sende- und Empf angsvorrichtung 102 erzeugt ferner 
ansprechend auf das Empfangen der ref lektierten Strahlung 
ein Signal, dafi diese reflektierte Strahlung darstellt. Die 
Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts 100 gemaJ3 dem ersten Aus- 
flihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt weiterhin 
eine Auswertungseinrichtung 104, mit der die Dicke des be- 
wegten Objekts aufgrund von vorher bestimmten Zusaironenhangen 
zwischen Signalcharakteristika und der Dicke des bev/egten 
Objekts 100 bestimmt wird. 

Die von der Sende- und Empf angsvorrichtung 102 ausgestrahlte 
Strahlung wird von dem bewegten Objekt 100, z. E, von Pa- 
pierblattern, gestreut, und wird zu der Sende- und Empf angs- 
vorrichtung 102 zuriickref lektiert . Die reflektierte Strah- 
lung besitzt beziiglich der gesendeten Strahlung eine auf- 
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grund des Doppler-Ef f ekts verschobene Frequenz. Abhangig vcn 
der Objektart, z. B. der Papierart und der Papierdicke^ aber 
auch der Lage und der Geschwindigkeit des bewegten Objekts, 
erhalt man einen Signalverlauf , der im Zeit- und Frequenz- 
Bereich charakteristisch flir die Papierdicke oder die Blatt- 
zahl des gleichzeitig ubereinander zugefiihrten Papiers ist. 
Die Signale konnen beispielsweise in der Auswertungseinrich- 
tung 104 digitalisiert werden, einer Recheneinheit zugefiihrt 
werden und dort mit mathematischen Hilf smitteln analysiert 
werden . 

Bei dem ersten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt die Auswertungseinrichtung 104 eine erste Spei- 
chereinrichtung 106 zum Speichern von einem oder ir.ehreren 
vorher bestimmten zeitlichen Verlaufen^ die jeweils einer 
bestimmten Dicke des bewegten Objekts 100 zugeordnet sind. 
Die vorher bestimmten zeitlichen Verlaufe konnen beispiels- 
weise versuchsmaBig durch die Messung der ref lektierten 
Strahlung eines bewegten Objekts 100 mit unterschiedlicher 
Dicke Oder Blattzahl, aber z. B, auch mit unterschiedlicher 
Geschwindigkeit, Lage etc., bestimmt werden. Diese charakte- 
ristischen zeitlichen Verlaufe werden dann in der ersten 
Speichereinrichtung 106, z. B. einem RAM, einer Festplatte 
Oder einem anderen Speichermedium, abgelegt, urn bei einer 
praktischen Anwendung spater einen Vergleich mit tatsachlich 
gemessenen Signalverlauf en zu ermoglichen und darliber die 
Dicke des Objekts 100 zu bestimmen. 

Bei dem ersten Ausf Iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt die Auswertungseinrichtung 104 ferner eine erste 
Vergleichseinrichtung 108 zum Vergleichen des zeitlichen 
Verlaufs des die reflektierte Strahlung darstellenden Si- 
gnals mit den gespeicherten vorher bestimmten zeitlichen 
Verlaufen und zum Bestimmen der Dicke des bewegten Objekts 
100 auf grund der Vergleiche. Diese Vergleichseinrichtung 108 
kann beispielsweise die vorher bestimmten charakteristischen 
zeitlichen Verlaufe, die einer bestimmten Dicke des bewegten 
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Objekts zugeordnet sind^ aus der ersten Speichereinrichtung 
106 aufrufen^ urn dieselben mit den tatsachlich gemessenen 
zeitlichen Verlaufen des die reflektierte Strahlung dar- 
stellenden Signals zu vergleichen. Damit wird eine Dicken- 
bestimmung uber das zeitliche Signal ermoglicht. Die erste 
Vergleichseinrichtung 108 kann beispielsv/eise eine Fuzzy- 
Logik, jede andere statistische Logik, eine Einrichtung, die 
Integralwertvergleiche von Integralen der Signale, Signal- 
verlauf svergleiche etc. durchflihrt, sein. Die erste Ver- 
gleichseinrichtung 108 kann dabei sowohl in Hardware als 
auch in Software mit einer beliebigen Genauigkeit des Ver- 
gleichs, z. B. Anzahl der binaren Stellen, implementiert 
sein . 

Ein zweites bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 2 bs- 
schrieben. Bei dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung umfaBt eine Auswertungseinrichtung 204 eine 
Transf ormationseinrichtung 210 zum Transf ormieren des zeit- 
lichen Verlaufs des die reflektierte Strahlung darstellenden 
Signals in den Frequenzbereich , um ein Frequenzspektrum der 
durch eine Sende- und Empf angsvorrichtung 202 empf angenen 
ref lektierten Strahlung zu erzeugen. Dabei kann beispiels- 
weise der zeitliche Verlauf in einen Speicher gelesen v/er- 
den, aus dem Speicher aufgerufen werden, und derselbe kann 
mittels der Transf ormationseinrichtung 210, wie z. B. einer 
Einrichtung zum Durchfuhren einer Fourier-Transformation, in 
den Frequenzbereich transf ormiert werden, um ein Frequenz- 
spektrum zu erhalten. Dieses Frequenzspektrum kann wiederun 
in einem Speicher abgelegt werden, um einen spatereri Ver- 
gleich durchzuf lihren . Das Frequenzspektrum kann aber auch 
direkt aus dem zeitlichen Verlauf bestimmt und dann v/eiter 
verarbeitet oder gespeichert werden. 

Bei dem zweiten Ausf Iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung weist die Auswertungseinrichtung 204 ferner eine zv/eite 
Speichereinrichtung 206, z. B. einen RAM, eine Festplatte 
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Oder ein anderes Speichermedium^ zum Speichern von einem 
Oder mehreren vorher bestimmten Frequenzspektren auf, die 
jeweils einer bestinunten Dicke eines bewegten Objekts 2C0 
zugeordnet sind, Diese vorher bestinunten Frequenzspektren 
warden beispielsweise durch Versuche bestimmt, bei denen die 
zeitlichen Signale flir Objekte verschiedener Dicke, z. B. 
von Blattstapeln mit unterschiedlicher Blattzahl, aber auch 
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit , Lage etc., bestiivimt 
und in den Frequenzbereich transf ormiert werden. Diese Fre- 
quenzspektren sind dann einer bestinunten Dicke bzw. Blatt- 
zahl eines bewegten Objekts 200 mit einer bestirijnten Ge- 
schwindigkeit , einer bestinunten Lage etc. zugeordnet bzw. 
charakteristisch dafiir. 

Bei dem zweiten Ausf lihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt die Auswertungseinrichtung 204 ferner eine zwei- 
te Vergleichseinrichtung 208 zum Vergleichen des Frequenz- 
spektrums der ref lektierten Strahlung mit den gespeicherten 
vorher bestimmten Frequenzspektren und zum Bestimmen der 
Dicke des bewegten Objekts 200 aufgrund der Vergleiche. Da- 
bei vrerden die vorher gespeicherten Frequenzspektren, die 
jeweils einer bestinunten Dicke des Objekts 200 entsprechen, 
mit den Frequenzspektren von tatsachlich durch die Sende- 
und Empf angsvorrichtung 202 gemessenen Signalen, die der re- 
flektierten Strahlung entsprechen, verglichen, um die Dicke 
des Objekts 200 zu bestimmen. Die zweite Vergleichseinrich- 
tung 208 kann beispielsweise eine Fuzzy-Logik, jede andere 
statistische Logik^ eine Einrichtung, die Integralwertver- 
gleiche von Integralen der Spektren, Spektrenverlauf sver- 
gleiche etc. durchfuhrt, sein. Die zweite Vergleichseinrich- 
tung 208 kann dabei sowohl in Hardware als auch in Software 
mit einer beliebigen Genauigkeit des Vergleichs, z. B. An- 
zahl der binaren Stellen, implementiert sein. 

Ein drittes bevorzugtes Ausf lihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 3 be- 
schrieben. Bei dem dritten Ausf lihrungsbeispiel umfaBt eine 
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Auswertungseinrichtung 304 zusatzlich zu einer Transforraa- 
tionseinrichtung 310, die identisch zu der bereits beschrie- 
benen Transf ormationseinrichtung 210 des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels von Fig. 2 ist, eine dritte Speichereinricn- 
tung 306 zum Speichern von einem oder mehreren vorher ke- 
stimmten Flachenwerten, die jeweils einer bestimir.ten Dicke 
eines bewegten Objekts 300 zugeordnet sind, und eine 
Flachenbestimmungseinrichtung 312 zum Bestimmen der Flache 
des von der Transf ormationseinrichtung 310 gelieferten 
Spektrums im Bereich einer bestimmten Frequenz, wie z, B. 
der Doppler-Frequenz , der ref lektierten Strahlung. 

Bei der Bewegung des bewegten Objekts 300 wird der von dem 
bewegten Objekt 300 reflektierte Teil der Strahlung bezug- 
lich seiner Frequenz zu der Frequenz der gesendeten Strah- 
lung durch den Doppler-Ef f ekt verschoben. Die Frequenz trans- 
formation des der ref lektierten Strahlung entsprechenden 
zeitlichen Verlaufs oder Signals besitzt einen Spitzenv/ert 
im Bereich derjenigen Frequenz, die sich durch die Doppler- 
Verschiebung der Sendef requenz des Signals ergibt. Um diese 
Frequenzkomponente herum kann nun eine Integration bzv7. eine 
Flachenbestimmung durch die Flachenbestimmungseinrichtung 
312 durchgefuhrt werden, da die Flache bei der Transf ormier- 
ten, z. B. der Fourier-Transf ormierten, der Dopplerf requenz 
ein MaJ3 flir die Starke der Reflexion und somit fur die Frage 
ist, ob zum Beispiel bei einem blattartigen eingezogenen 
Oder ausgegebenen Objekt eines Druckers, Kopierers oder Fax- 
gerats etc., nur ein Blatt oder mehrere Blatter eingezogen 
Oder ausgegeben wurden. Die Flachenwerte konnen fiir ver- 
schiedenen Konf igurationen des Objekts, insbesondere ab- 
hangig von der Dicke, aber zusatzlich auch abhangig von der 
Geschwindigkeit , Lage, Fiihrung des Objekts in einer Vorrich- 
tung etc., versuchsmaBig bestimmt werden und in einem Spei- 
cher, z. B. tabellenf ormig, abgelegt werden, um spater die 
Dicke eines bewegten Objekts 300, das mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit bewegt wird etc., direkt durch Vergleiche 
der tatsachlichen Flachenwerte, die durch die Flachenbestir.- 
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mungseinrichtung 312 ausgegeben werden, mit den gespeicher- 
ten charakteristischen Flachenwerten bestinunen zu konnan. 

Bei dem dritten Ausf uhrungsbeipiel der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt die Auswertungseinrichtung 304 ferner eine 
dritte Vergleichseinrichtung 308, urn die durch die Flachen- 
bestimmungseinrichtung 312 bestimmte Flache mit den ge- 
speicherten vorher bestimmten Flachenwerten zu vergleichen, 
und urn die Dicke des bewegten Objekts 300 aufgrund der Ver- 
gleiche zu bestimmen. Die dritte Vergleichseinrichtung 306 
kann beispielsweise eine Fuzzy-Logik oder jede andere sta- 
tistische Logik etc. sein und kann sowohl in Hardv/are als 
auch in Software mit einer beliebigen Genauigkeit des Ver- 
gleichs, z. B, Anzahl der binaren Stellen, implementier-c 
sein . 

Ein viertes bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 4 be- 
schrieben. Die Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder 
Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 400 gemaB dem 
vierten Ausf uhrungsbeispiel umfaJ3t eine Sende- und Empfangs- 
vorrichtung 402 und eine Auswertungseinrichtung 404, die, 
wie bei dem dritten Ausf uhrungsbeispiel , eine Transforma- 
tionseinrichtung 410 und eine Flachenbestimmungseiiirichtung 
412 umfaBt, und zusatzlich eine erste, zweite und/oder 
dritte Speichereinrichtung 406a, 406b bzw. 406c, eine erste 
zweite und/oder dritte Vergleichseinrichtung 408a, 408b bzw. 
408c und optional eine vierte Vergleichseinrichtung 414 ur:t- 
faJ3t. Die erste, zweite und dritte Speichereinrichtung 406a, 
406b und 406c, entsprechen der ersten, zweiten bzw. dritten 
Speichereinrichtung 106, 206, 306 des ersten, z^^eiten und 
dritten Ausf uhrungsbeispiels der Fig. 1, 2 und 3, und die 
erste zweite und dritte Vergleichseinrichtung 408a, 408b und 
408c entsprechen der ersten, zweiten bzw. dritten Ver- 
gleichseinrichtung 108, 208, 308 des ersten, zweiten und 
dritten Ausf uhrungsbeispiels der Fig. 1, 2 und 3. 
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Die erste zweite und dritte Vergleichseinrichtung 408a, 408b 
und/oder 408c konnen mit der Vergleichseinrichtung 414, z- 
B. einer Fuzzy-Logik, gekoppelt sein, urn die Ubereinstiininung 
der durch die erste, zweite und/oder dritte Vergleichsein- 
richtung 408a, 408b, 408c bestinunten Dicken zu priifen, und 
um eine wahrscheinlichste Dicke des bewegten Objekts 4 00 zu 
bestinunen. Dies ermoglicht eine noch sicherere Bestiimnung 
der Dicke des bewegten Objekts 400, z. B. der Anzahl von 
Blattern eines Papierstapels . 

Die Ausgaben 120, 220, 320, 420a, 420b, 420c, 422 der Ver- 
gleichseinrichtungen 108, 208, 308, 408a, 408b, 408c, 414 
des ersten, zweiten, dritten und vierten Ausf iihrungsbei- 
spiels konnen beispielsweise binare Signale einer bestinunten 
Bitbreite sein, die die Dicke Oder Blattzahl des bewegten 
blattartigen Objekts codieren bzw. eine Information dariiber 
geben welche wahrscheinlichste Dicke oder Blattzahl das be- 
wegte Objekt, z. B, ein Blattstapel, der aus Blattern be- 
steht, besitzt- 

Bei einem fiinften bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung umfaflt die Vorrichtung zum Bestinunen der 
Dicke Oder Blattzahl eines bewegten blattartigen Objekts 500 
ferner einen Reflektor 516, der beziiglich einer Sende- und 
Empf angsvorrichtung 502 hinter dem bewegten Objekt 500 ange- 
ordnet ist und der die durch das bewegte Objekt 500 trans- 
mittierte Strahlung zu dem bewegten Objekt 500 und zu der 
Sende- und Empf angsvorrichtung 502 reflektiert. Dieser Re- 
flektor 516 bewirkt, dafi die zu der Sende- und Empf angs -Vor- 
richtung 502 reflektierte Strahlung zusatzlich zu der von 
dem bewegten Objekt 500 ref lektierten Strahlung die von dem 
Reflektor 516 reflektierte Strahlung aufweist. Dadurch er- 
gibt sich ein Mischsignal, das ahnlich wie im Vorhergehenden 
durch eine Auswertungseinrichtung 504 verarbeitet und analy- 
siert werden kann, um die Dicke des bewegten Objekts 500 zu 
bestinunen . 
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Mit der Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke und der Blatt- 
zahl eines blattartigen Objekts gemafl einem der vorherge- 
henden Ausf iihrungsbeispiele ist es ferner moglich, die Dicke 
Oder Blattzahl eines nicht bewegten Objekts zu messen. 

Bei einer ersten Ausf iihrungs form kann dies durch Bewegen der 
Vorrichtung bzw. der Sende- und Empf angsvorrichtung erfol- 
gen, Dabei wird beispielsweise die Sende- und Empf angsvor- 
richtung auf einer Piatt form vorzugsweise kleine Strecken, 
z. B. in einer oszillierenden Bewegung, zum Objekt hin und 
vom Objekt weg bewegt • Diese Bewegung kann beispielsweise 
durch ein Schwingungserzeugerelement , wie z. B. ein Piezo- 
element, mechanische Schwingungserzeugerelemente etc . ^ er- 
zeugt warden, Es ist aber auch moglich, die Fokussierung 
Oder die Form der verwendeten Strahlung zu variieren, um 
diese Bewegung zu simulieren. Dies kann beispielsweise durch 
Linsen, Blenden etc. erfolgen. Weiterhin konnen Spiegelele- 
mente oder Ablenkeinrichtungen^ die die Strahllauf lange ver- 
andern, wie z- B. auch in Strahlrichtung angeordnete Spie- 
gel, verwendet werden, um die Lauflangen der Strahlung zu 
verandern und damit eine Bewegung zu simulieren. 

Bei einer zweiten Ausf iihrungs form bewegt sich beispielsweise 
weder die Sende- und Empf angsvorrichtung noch das Objekt, 
und es wird lediglich die vom Objekt empfangene Signalform, 
z. B. das zeitliche Signal der ref lektierten Strahlung er- 
fai3t. Dieses reflektierte Signal hangt in seiner Breite und 
Form von der Anzahl der Schichten bzw. Blatter des blattar- 
tigen Objekts ab, da die an diesen Schichten ref lektierten 
Signalanteile unterschiedliche Riicklauf zeiten zur Empfangs- 
vorrichtung besitzen und damit das reflektierte Signal bei- 
spielsweise zeitlich verbreitern. Aus der Breite ist dann 
die Zahl der Blatter bzw. die Dicke des Objekts bestimmbar. 
Das reflektierte Signal laBt sich unterschiedlich, wie zu 
den vorhergehenden Ausf iihrungsbeispielen erlautert, verar- 
beiten und mit gespeicherten Erf ahrungswerten fiir reflek- 
tierte Signale, die unterschiedlichen Objektdicken zugeord- 
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net sind^ vergleichen. Durch eine statistische Auswertung 
der empfangenen Signalform und von gespeicherten oder be- 
stimmten oder im Betrieb erlernten Signalf ormen, die be- 
stiminten Dicken zugeordnet sind, kann die Dicke eines Ob- 
jekts einfach und schnell bestimmt werden. 

Die Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl eines 
bewegten blattartigen Objekts oder eines blattartigen Ob- 
jekts gemaB der vorliegenden Erfindung ermoglicht die er- 
leichterte Handhabung ohne Bedienungselemente . Eine Soft- 
wareanalyse der charakteristischen Signale, Spektren, 
Flachen erlaubt z. B. eine beliebig hohe Genauigkeit^ wo- 
durch auch die Zuverlassigkeit in hohem MaJ3e ansteigt. Die 
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ermoglicht ferner 
eine einfache Bauweise, eine verbesserte Auswertungsmoglich- 
keit, beruht auf einem beriihrungslosen Verfahren und ist 
flexibel auf verschiedene Konf igurationen, z. B. bei der Pa- 
pierher s tel lung , Papierverarbeitung , und Papierhandhabung , 
anwendbar. Sie kann z. B. bei der Verwendung einer Mikro- 
wellenstrahlung bei alien blattartigen Objekten angewendet 
werden, deren Starke zwischen 1/10 mm und einigen Milli- 
metern liegt. 
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Patentanspriiche 



!• Vorrichtung zum Bestiitunen der Dicke oder Blattzahl ei- 
Txes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 4 00; 
500), die folgende Merkmale aufweist: 

eine Sende- und Empf angsvorrichtung (102; 202; 302; 
402; 502) zum Senden einer Strahlung zu dem fcswegten 
Objekt (100; 200; 300; 400; 500), zum Empfangen einer 
ref lektierten Strahlung, die mindestens den von den be- 
wegten Objekt (100; 200; 300; 400; 500) ref lektierten 
Teil der zu dem Objekt (100; 200; 300; 400; 500) gesen- 
deten Strahlung aufweist, und zum Erzeugen eines die 
reflektierte Strahlung darstellenden Signals; und 

eine Auswertungseinrichtung (104; 204; 304; 404; 504) 
zum Bestimmen der Dicke des bewegten Objekts (100; 2 00; 
300; 400; 500), 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Auswertungseinrichtung (104; 204; 304; 404; 
504) das die reflektierte Strahlung darstellende Signal 
empfangt, einen Signalverlauf des die reflektierte 
Strahlung darstellenden Signals mit gespaicherten Si- 
gnalverlauf en fiir vorbestimmte Dicken des bewegten Ob- 
jekts (104; 204; 304; 404; 504) vergleicht und abhangig 
von dem Vergleich die Dicke des bewegten Objekts (104; 
204; 304; 404; 504) bestimmt. 

2. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 400) gemafi An- 
spruch 1, bei der die Auswertungseinrichtung (104; 4 04) 
ferner folgende Merkmale aufweist: 

eine erste Speichereinrichtung (106; 406a) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten zeit- 
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lichen Signalverlauf en, die jeweils einer bestimmten 
Dicke des bewegten Objekts (100; 400) zugeordnet sind; 
und 

eine erste Vergleichseinrichtung (108; 408a) zum Ver- 
gleichen des zeitlichen Signalverlauf s des die reflek- 
tierte Strahlung darstellenden Signals mit den gespei- 
cherten vorher bestimmten zeitlichen Signalverlauf en 
und zum Bestimmen der Dicke des bewegten Objekts (lOu; 
400) aufgrund der Vergleiche. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke Oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (200; 300; 400) gerr.aB 
Anspruch 1 oder 2, bei der die Auswertungseinricl.tung 
(204; 304; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine Transf ormationseinrichtung (210; 31G; 410) zum 
Transformieren des zeitlichen Signalverlauf s des die 
reflektierte Strahlung darstellenden Signals in der. 
Frequenzbereich, urn ein Frequenzspektrum der reflek- 
tierten Strahlung zu erzeugen. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (200; 300; 400) gemaB 
Anspruch 3, bei der die Transf ormationseinrichtung 
(210; 310; 410) eine Fouriertransf ormation durchfiihrt. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (200; 400) gemaB An- 
spruch 3 Oder 4, bei der die Auswertungseinrichtung 
(204; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine zweite Speichereinrichtung (206; 406b) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren, die jeweils einer bestimmten Dicke des 
bewegten Objekts (200; 400) zugeordnet sind; und 
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eine zweite Vergleichseinrichtung (208; 408b) zun Ver- 
gleichen des Frequenzspektrums der ref lektierten 
Strahlung mit den gespeicherten vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren und zum Bestimmen der Dicke des be'.vegten 
Objekts (200; 400) aufgrund der Vergleiche. 

6. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (300; 400) gema/3 ei- 
nem der Anspriiche 3 bis 5, bei der die Auswertungsein- 
richtung (304; 404) ferner folgendes Merkmal auf\veist: 

eine dritte Speichereinrichtung (306; 406c) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimir.ten 
Flachenwerten, die jeweils einer bestimmten Dicka des 
bewegten Objekts (300; 400) zugeordnet sind; 

eine Flachenbestimmungseinrichtung (312; 412) zum Be- 
stimmen der Flache des Spektrums um die Frequenz haruir, 
die der Dopplerverschiebung der Frequenz der Strahlung 
entspricht, die zu dem bewegten Objekt (300; 400) ge- 
sendet wird; und 

eine dritte Vergleichseinrichtung (308; 408c) zum Ver- 
gleichen der bestimmten Flache mit den gespeicherten 
vorher bestimmten Flachenwerten und zum Bestimmen aer 
Dicke des bewegten Objekts (100) aufgrund der Ver- 
gleiche . 

7 . Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (500) gemaB einem der 
vorhergehenden Anspriiche, die ferner einen Reflektor 
(516) aufweist, der bezuglich der Sende- und Erapfangs- 
vorrichtung (502) hinter dem bewegten Objekt (500) an- 
geordnet ist, und der die durch das bewegte Objekt 
(500) transmittierte Strahlung zu dem bewegten Objekt 
(500) und zu der Sende- und Empf angsvorrichtung (502) 
ref lektiert . 




- 21 



Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400) 
gema/3 einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die 
erste, zweite und/oder dritte Vergleichseinrichtung 
(108; 208; 308; 408a, b, c) eine Fuzzy-Logik auf^-eisen. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (400) gemaB einem der 
vorhergehenden Anspriiche, bei der die erste, zweite 
und/oder dritte Vergleichseinrichtung (408a, b, c) ir.it 
einer vierten Vergleichseinrichtung (414) gehoppelt 
Bind, urn die Ubereinstimmung der durch die Vergleichs- 
einrichtungen (408a, b, c) bestimmten Dicken zu priifen 
und um eine wahrscheinlichste Dicke des Objekts (400) 
zu bestimmen • 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (400) gemaB Anspruch 
9, bei der die vierte Vergleichseinrichtung (414) eine 
Fuzzy-Logik ist, 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemai3 einem der vorhergehenden Ansprliche, bei der 
die Strahlung eine elektromagnetische oder eine akusti- 
sche Strahlung ist. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB Anspruch 11, bei der die Strahlung eine Mi- 
krowellenstrahlung ist. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaJ3 Anspruch 11 oder 12, bei der die Sende- und 
Empf angsvorrichtung (102; 202; 302; 402; 502) eine 
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Hohlleiterantenne (118; 218; 318; 418; 518) aufv/eist. 

14. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei~ 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 20C; 300; 40u; 
500) gemaB Anspruch 11, bei der die Strahlung eine 
Ultraschallstrahlung ist, 

15. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der 
das bewegte Objekt (100; 200; 300; 400; 50C) ein be--eg- 
ter Blattstapel ist und die Dicke des bewegten Blatt- 
stapels ein MaB flir die Medienzahl ist. 

16. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500) gemaB Anspruch 15, bei der der bewegte Blattstapel 
ein Papierstapel ist. 

17. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes bewegten blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 
500 ) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der 
sich anstatt des Objekts die Sende- und Empfangsvor- 
richtung (102; 202; 303; 402; 502) bewegt. 

18. Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400; 500), die 
folgende Merkmale aufweist: 

eine Sende- und Empfangs vorrichtung (102; 202; 302; 
402; 502) zum Senden einer Strahlung zu dem Objekt 
(100; 200; 300; 400; 500), zum Empfangen einer re- 
flektierten Strahlung, die mindestens den von dem 
Objekt (100; 200; 300; 400; 500) ref lektierten Teil der 
zu dem Objekt (100; 200; 300; 400; 500) gesendeten 
Strahlung aufweist, und zum Erzeugen eines die reflek- 
tierte Strahlung darstellenden Signals; und 



- 23 - 



eine Auswertungseinrichtung (104; 204; 304; 404; 504) 
zum Bestimmen der Dicke des Objekts (ICO; 200; 300; 
400; 500), 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Auswertungseinrichtung (104; 204; 304 ; 404; 
504) das die reflektierte Strahlung darstellende Sig.;al 
empfangt, einen Signalverlauf des die reflektierte 
Strahlung darstellenden Signals mit gespeicherten Si- 
gnalverlauf en fur vorbestimmte Dicken des Objekts (104; 
204; 304; 404; 504) vergleicht und abhangig von dam 
Vergleich die Dicke des Objekts (104; 204 ; 304; 404; 
504) bestimmt. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 400) gemaB Anspruch 18, 
bei der die Auswertungseinrichtung (104; 404) ferner 
folgende Merkmale aufweist: 

eine erste Speichereinrichtung (106; 406a) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestiminten zeit- 
lichen Signalverlauf en , die jeweils einer bestimmten 
Dicke des Objekts (100; 400) zugeordnet sind; und 

eine erste Vergleichseinrichtung (108; 408a) zum Ver- 
gleichen des zeitlichen Signalverlauf s des die refle]:- 
tierte Strahlung darstellenden Signals mit den gespei- 
cherten vorher bestimmten zeitlichen Signalverlauf en 
und zum Bestimmen der Dicke des Objekts (100; 400) 
aufgrund der Vergleiche, 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (200; 300; 400) gemaB Anspruch 
18 Oder 19, bei der die Auswertungseinrichtung (204; 
304; 404) ferner folgendes Merkmal aufweist: 



# # 
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eine Transf ormationseinrichtung (210; 310; 410) zum 
Transf ormieren des zeitlichen Signalverlauf s des dia 
reflektierte Strahlung darstellenden Signals in den 
Frequenzbereich, urn ein Frequenzspektrur?. der refle':- 
tierten Strahlung zu erzeugen. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (200; 400) gemaB Anspruch 20, 
bei der die Auswertungseinrichtung (204; 404) ferner 
folgendes Merkmal aufweist: 

eine zweite Speichereinrichtung (206; 406b) zum Spei- 
chern von einem oder mehreren vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren, die jeweils einer bestimmten Dicke des 
Objekts (200; 400) zugeordnet sind; und 

eine zweite Vergleichseinrichtung (208; 408b) zum Ver- 
gleichen des Frequenzspektrums der ref lek-cierten 
Strahlung mit den gespeicherten vorher bestimmten Fre- 
quenzspektren und zum Bestimmen der Dicke des Objekts 
(200; 400) aufgrund der Vergleiche. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100; 200; 300; 400) gem^B 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die erste 
und zweite Vergleichseinrichtung (108; 208; 408a, b) 
eine Fuzzy-Logik aufweisen. 
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Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl 
eines blattartigen Objekts 



Zusammenf assung 

Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Dicke oder Blattzahl ei- 
nes blattartigen Objekts (100), die eine Sende- und Emp- 
f angsvorrichtung (102) zum Senden einer Strahlung zu den Cb- 
jekt, zum Empfangen einer ref lektierten Strahlung, die nin- 
destens den von dem Objekt (100) ref lektier cen Teil der zu 
dem Objekt (100) gesendeten Strahlung aufv/eist, und zum 
Erzeugen eines die reflektierte Strahlung darstellenden Si- 
gnals, und eine Auswertungseinrichtung (104) zum Bestimmen 
der Dicke des Objekts (100) aufgrund von vorher bestimmren 
Zusammenhangen zwischen Signalcharakteristika und der Dicke 
des Objekts (100) aufweist. 
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Internationales Anmeldedatum 
(T^g^on.,J^r) 10/05/2000 


BdWE SYSTEC AG 



1. E DemAnmelderwirdmftge,ei«.daflderinternational.Recherchenl^chte«.elRwunleundlhmh^ wird 
&nrelchung von Anderungen und einer ErkUrung nach Artlkel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der intemationalen Anmeldung Sndem (siehe Regel 46): 
Bis wann sind Anderungen efnzurelchen? 

Wo sInd Anderungen einzurelchen? 

VeXm! ^ ^' C^EI^'N <1«8 Colombettes. CH-121 1 Genf 20. 

NShere Hln«velse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

O ArtiteM Stl^^Srwl^ intemationaler Recherchenbericht e^telft wirt und da« ihn, hiennit die Erk^rung nach 



□ o"«r^1;^":u^rSf Widerspruch vorlieg,: der Anmelder wi«l benachrichtlgt. sobald eine Entscheidung 
WelteresVorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemachf 

mk^Anr^^Se'll^S,^^^ Z'^'I^T^Z'^:^ ^1^:::'!^^^'^ iT'^r -memationalen Buro ve,«fen.- 

bzw. 9ch3 vor AbschluB der technisc^errr^X,ge?ffOr dte Xnat'^nXve^^em^r*^'^'^ '""^ 90^^ 

me der intemationalen Anmeldung Oder des Priori,Stsln%ruchs il^i^Tt^^^^^ '^'^ ZurOcknah- 

s^'^°e:i^^rr;sre^^{ior^^^^^ 

verschieben m6chte. Monaien seit dem Pnontfitsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 



N ame und P ostanschrift der Intemationalen Recherchenbeh6rde 
^ EuropSisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
-AA] NL-2280 HV Rijswijk 
W// Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
^ Fax: (+31 -70) 340-301 6 

FormWatt PCT/ISA/220 (Jul! 1 998) ' ' 




BevoHmdchtigter Bediensteter 

Raoul Emme 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERI^fGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 

ordnung und der VorwaHungsrichHinienVu di^s^m Larunr^lCf^^^^^ Pateotwe«.ns (PCT). der /STrung,- 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

WelelM T.II. der IntamaUonaton Anmeldung k6nnen geAndert werden? 
Im Rahmen von Artiki 19 kfinnen nurdi. Anaprflch, gaflndert wardan. 

vor dar m* dar intamationalan vortfluHgan PrOfung ^^ilXj^Sten B^^^^ ArtL. 34 

4'r'^l,Sr ^-"^ ^.erna^onalan A™r,.Wung nach ArtiKa, 28 odar gagabanan,^,, ArtiKa. 

Bl» wann «lnd Andarungen einzureichen? 

Wo aind dia Andaningan nieht alnairaidMn? 

^i:Ji^Z:S:::^^ .n.aa,-io„.,an aoro. nicH .bar bai. A„^«^ oda. da. .n.«n.Uo„.,.„ Rachar*.nb.H«rda 
F-lto .in Antrag auf intamattonala vortaufig. Pwfung aingar»cht wurda/Wird. aiaha untan. 
In waldMT Form kfinnen Andaningmt arfolgan? 

n^ra.^"Si-^tt^~^^^^ 

uSr?:;2S.K E:r;;^Srj;'t:n' u^"*"*^ ""^-^ "rapronglich ainga^ichtan B.a« 

^r?""^^?-"*' ^^^^^ '^"^ ^''P~«='^ ««"^Han. 

numaneren (Vafwattungsriehtliniao. AbachnW 205 ^. Naunumanamng sind dia AnaprOcha fortiaufand iu 

«. A«<.«„^ ^ 3^^. ,^ d.a.n.am,„on.,e Ann^du«, v.c6f,«rt«cH. w.n.. 

Walcha Untartagan aind dan Andaningw. brt«f«gao7 
Baglattachralban (Abachnitt 205 b)): 

Dia Anderungan sind mit einem Baglaitechraiban ainzuraichan. 

e^g^rjlK,^^^^^^^ Ba.a«g„.c..pr. 

nationalan Anmaldungen m fnM«aal«:har Spr^l ^„Z, ^SH^ch^. bal fran«6.l.ch.p,«jhlg«, mti?^ 



Anmackungan ru Formblatt PCT/ISA/220 (Bfatt 1 ) (Januar 1 994) 
"OCIO: •<XSIS«20NOOEP4J_, 



ANMERKUNG^U FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortse J|||) 

v.r.chi«d«,on An.priJch.n Wnn*n^S^^)|j;j,^faBrw1^^^^ Anmelduno anzug«b,n (oCichUulend. Angab-n ^u^ 

i) der Anspruch unverAndert ist; 

ii) dof Anspruch gostrichen worden ist; 
«i) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspo^sh .inen od« m.h«Ke An.prt.ohe in der eingereicWen Fassung erBetzt 
V) der Anepruoh .uldi. T«k.ng •ne. An.pruc*,. in der «ng.reichten Fa.«.ng «urt)ck«i«Ohr«, ist. 

im fol<HH,d«, „„d Beleptele angagetHH,. w.e Anderungen Im Beg..«^n,6«. «„ .rt*ut«T, .Ind- 

30. 33 uTKl 36 um^erandin. ~u;^5lc;e^tls S^tllzt^ljigT-^* AnsprOche gteicher Numerierung em'eUt; AneprOche 
^^;:^r;2:,^"^?f^re1*^^^^^^ -r,^-P-- n AnaprOCe exMieren,: 

!l^""An"KKrJugt^Twt^T^^^^ A^prOche gestrichen werden und 

AnsprOche l-IOunverflndorl: AnsprOche 1 1 bm 1? ia..»^iq^ *^ 
"EfldAning nach Artlkel 19(1)- (Ragd 46.4) 

SI. let In der Spr«*. -b«rta««,. to de, dl. lntem.tlon.ten Anmeldung vr^ffentHcht w W 

u^i^r """^ Sprache abg.,a«. oder in. E„g,i,che aben..«. nich. ..hr ai, 500 

.^'^glS:^ F^-i^d rJe^de-SL^^ ^ AnsprOcHen . der 

•.nzure.chen und in der Uber.cH.« a,. .o.C. ^t:^^n!:^tT!^"."u'g::^''^^ 

^^'^^^^^^l^^ '^•-^^"'-^ B-*."tung von in d«« 

gen. d. .«h «if ein«, beatimmten AnepojchbSSieh^n Tu^iZtS,^.!^ Recherchenbericht angefOhrte Verettantlichun- 

nebmen. ^ wienen, nur im ^usammenhang mrt einer Andemng dieses An.pnjcha Bezug 

Auswlrtcungen eine, bere«. Antrag. «.f totsmtlonlevorifcrtH,. Wfung 

g^t^ w:S::.1ot^!a"Xr;„'S.^r1;;tr^^^ ^^-^ intema|K.na^ vorl.uflge PK.fung 

BQro auch eine Kopie der Andemnoen |^ d^^^, X?^2*^^f "^1*' E'"i«<=*'unfl der Andemngen beim lntem«Sion alen 

Rogel 62.2 a), enter Satz). ^ "ntemabonalen voriaoligen Prtlfung beauftragen B^Mrde einreiehen (siehe 

n^^^"^'' ^'^^ "toslchtflch der Obersetzung d.dnfn«.ten-n Ann..Wung b-n, Eintrittin die 

bestimmton/ausgewahlten Amter zu Obormittoln iirt ^^eraetzung der nach ArtikeJ 19 geindorten Ansprtlche an die 

^ ^'^<^'^ eestin,n,.en,.u,gew*h«e„ An., .ind Band des PCT-Leitadens «r Ann,e.der 



AnmerJmngen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 

BNSOOCID: <XSISA220NO0EP4 I > 



VERTRAG U 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 
Aktenzeichen des Anmeiders Oder Anwalts 



BW000501PCT 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/ 04264 

Anmelder 

BOWE SYSTEC AG 



WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubemiittlung des intematwnalen 

VORGEHEN z^eSl^^r^TJl^^i''^^^^^ — 

^f^!S^r^^ k-'^^tes) PriorH^tsdatuo, (Tag^onst^JsM 

10/05/2000 12/05/1999 



erstellt und wird dem Anmelder gemaU 



. Bl&tter. 



Dieser internationale RecherchenberfcW umfaBt insgesamt 2 

[XJ DarOberhioau s lieg. ihm jewei.s eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 
Grundlage des Berlchts 

° Alfi";? ^Ifel^la^^^^^^^ einer bei der Beh6rde eingereichten Ube^tzung der intema.iona.en 

I_J in der intemationalen Anmeldung in Schrrflicher Form enthalten ist' 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in compufertesbarer Form eingereicht worden ist 
be. der Beh6rde nachtrSglich in schriftltoher FontJ eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich In computerlesbarer Fomi eingereicht worden ist 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



K^t&rmt^^^^^^^^^^^^ nlch. Obe. den 0«enbaru„gsgeha« der 

wurd^e'^SS"^.^ computeriesbarer Fom, erfaSten InformaUonen dem schriftKchen Sequenzprotokoll entsprechen. 



2. 

a 



□ Bestlmmte AnsprQche haben sich als nicht recherchferbar ewlesen (siehe Feld I). 
|_| Mangelnde ElnheKMchkett der Erflndung (siehe Feld II), 



4. Hinslchtlich der Bezeichnung der Erflndung 

[X) wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
□ wurde der Wortlaut von der Behfirde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 

...^ w*^iiMiiyiicMinn? voriegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu ver«fentlichen: Abb. Nr 

LXJ wie vom Anmelder vorgeschlagen i — i 

□ wei. der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 

□ weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzelchnet. 



P^lldtK^ rarKfrt,f«i Lint i?o^t^»d»m'» ^°d" '^'^'"''^ '-'^-^ 
Recherchenberichls eine Stellungnahnw v^te^n Absendung dieses intemattonalen 

J 



keine der Abb. 



FormWatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER R^ERCHENBERICHT 

IPK 7 G01B15/02 G01B17/02 B65H7/02 



Interi 
PC 



las Aktenzelchen 

00/04264 



Nach der Int emationaien PatentMassifikation (IPK) oder nach der 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



nationalen Klassifikation und der IPK 



R^herc^ierter Mlndegpoifstgf^y Wassifikationssymbde ) 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprtifstoff gehdrende Veroffendichung. 



en. sowett diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationaien Recherx:he konsultierte elektronische Datenbank 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



(Name der Datenbank und evtl. venvendete Suchbegriffe 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE U^f^ERLAGEN 



Kategorie' 



Bezeichnung der Veraffenaiehung. sowert erfordertich unter Angabe der in B^t 



kommenden Teile 



us 5 400 380 A (GIGNOUX DOMINQUE 
21. Marz 1995 (1995-03-21) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 
Spalte 3 -Spalte 6 



ET AL) 



ET AL) 



US 4 155 009 A (BAKER ALFRED 
15. Mai 1979 (1979-05-15) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 

DE 21 02 986 A (MCCAIN MANUFACTURING CORP) 
10. August 1972 (1972-08-10) 
Seite 11 -Seite 12 

Seite 18 -Seite 19; Abbildungen 7,8 12 



dl 



□ entnehmen*^^**^^*^^"^^ Fortsetzung von Feld C zu 

I Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen • 

^55"®""'='^""9'^eg««l9netisteinen Prioritatsanspojch zweifeihaft er 

"°' ^^J^l^^i^""^' ^^^^ "^Kllfche Offenbanjng 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentfidS^oSen^ 



ID 



Betr. Anspruch Nr. 

1,18 

1,18 
1,18 
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Name und Postanschrifl der Intemationaien Recherchenbehorde 

wl"^iS^^2f, o^f^^?."'^' P'^' 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ri)swijk 
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